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© Verfahren zur Abtrennung von Inhaltsstoffen aus einer FIQssigkeit und Vorrichtung ^ur DurchfQhnjng des Verfahrens. 
© Verfahreiri zur Cockling, Failung; Agglomeration i oder - J ,T ; , : >"-''' * 

Koaguiatfon von gelpsten^ kolloidai gerostln; suspendierten " 

Oder erriulgierten InhaJtsstoffen oder Mikroorganismen In — 
Flussigkeiten und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens. Es wird die betreffende FIQssigkeit einem oder mehreren 
Feldern stehender Uitraschaltwellen ausgesetzt, wobel dte 
Ultraschallfrequenz f groBer ist als ein Siebentei einer Grenzfre- 
quenz fo. die von der kinematischen Viskositat der FIQssigkeit 
und vom wirksamen Radius der in der FIQssigkeit befindlichen 

Partikel abhangt. . . - 

Die Vorrichtung weist einen Beschallungstank auf, der die zu 
remigende FIQssigkeit aufnimmt und mit einem Ultraschall- 

wandierversehen ist, der den Ultraschallzu einer gegenQberlie- • - - 

genden Reflexionsflache abstrahlt 
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Beschreibung ■ : -~ 

«y rfahren zur Abtrennung von Inhatts toff n aus in r Flussigk it und V rrichtung zur Durchfuhruhg des 

Verfahr ns" 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Flockung, Fallung, Agglomeration oder Koagulation 5 
von in einer FlQssigkeit gelosten, kolloidaf geidsten, 
suspendierten oder emulgierten Inhaitsstoffen Oder 
Mikroorganismen und zur^btrennung dieser Stoffe ' 
oder Mikroorganismen aus dieser FlQssigkeit, wobei 
die mil den abzutrennenden Inhaitsstoffen oder 10 
Mikroorganismen beiadene Flussigkeit der Feldwir- 
kung von UltrasehaSIweiien unterworfsh wird, weiche 
eine Ansammfung abzutrOnnender Teitehen in den 
Schwingungsknotenberdcheh oder Sehwihgungs- 
bauchbereicheh der .UltraschallweEie >bewirken f und 15 
die so angesammelten Tsiloheff von Ber Flussigkeit 
abgetrennt werden^ weiche Abtrenniing insbeson- 
dere durch Sedimentation erfofgt. - ; ' 

Urn suspendierie Paitske! oder Mikroorganismen, 
weiche auch submikroskbpische Abrrtessuhgen ha- 20 ^ 
ben konnen, in vertratbar kurzer-Zsitaus Flussigkei- - 
ten mittels Sedimentation oder mitieis Filtration 
abscheiden zu kSnrien, mGsseiVdiese zu groBeren 
. Teilchen vereinigt oder an groEsre TeiJchen angela- 
* gert werden: konnen in Qinem dispei sen System 25 
durch Abbau der elefctrost&tischen: pberflachenla- 
>dungen der ;Partik3i>(Entstabiiisserung) , und durch 
Zufuhr von Bewegun^sanergie (Transport) Kdagula- 
tionsvorgange ermcgiicht werden. J ; 

Es ist eih Verfahren eingangs erwahnter Art 30 
bekannti bei deni in Flussigkeiten suspendserte 
Partikel dadurch, daB die betrefferide- Russigkett 
einem PJItraschallwellenfeid ausgesetz* wird, ge- 
flockt werden und das gefiockte^Material danri von 
der Flussigkeit 'ab&®tranntwird ; tyS^^4-0K 491K 35 
iw. jioEs- 1st ein;^6t ^dtr^vdiiiegeVid^ Ei^n'ciiinis ein 
v -Verfatiren eingangs erwahnter Art 2tf'ScftdiBrii bel • 
derh auf mogiichst wirkuhgsvoiie Weiise bei einfa- 1 
chenvund energiesparendem Verfahrehsabiauf FIus- 
. sigkeitenrinsbesbntlere Wasser, -'-zCim ZwecR der 40 
J Reinigung sowie auch Suspensioner zur Gewirinung 
r und Ruckgewirinung von Rohstofren und Mikroorga- 
nismen behandeit werden konnen. Es soli auch die 
^ Gewinnung von feinkomiger KohSe aus kbhlehaltigen 
Suspensionen, auch wenn diese SiaspenSionen 45 
noch andere Stoffe beinhalten, moglich seinl { 

Wie bekannt ist; befordert der Schallstrahlungs- 
druck die Partikel in die Schhellebauchf lachen des 
Ultraschalifeldes. an Jene Orte also, an denen die 
; Auslenkung der Wassermolekule am groBten ist. 50 
Wenn, die ^ Ultraschallfrequenz eine bestimmte 
Grenzfrequenz fo Qbersteigt, dannfolgen die Parti- 
kel nur niminal der Schwingung des Wassers. In den 
Schnellebauchen herrscht sorriit maximale Relativ- 
bewegung zwischeh den Partikeln und dem oszillie- 55 
renden Wasser. Die Wassermolekule passieren 
periodisch die Schneliebauchf lachen im rechten 
Winkel mit maximaler Schalischn lie. Durch die in 
den Schnellebauchflachen angesammelten Partikel, 
weiche die Schwingung des Wassers nur minimal 60 
mitmachen, ist dort eine Verringerung des durch- 
strombar n Querschnfttes geg ben. Die Geschwin- 
digkeit des schwingend n Wassers rhuB sich daher 



zwischen den Partikeln erhohen, wodurch sich dort 
bei Erhaltiing der Gesamtenergie zwahgSlaufig eine 
ortliche Verringerung des Druckes zwischen den 
Partikeln ergibt. Dieser relative Unterdruck zwischen 
den Partikeln bewirkt dereri gegenseitige Anzie- 
hung, weiche erflndungsgemaB zur Koaquiation der 
Partikel benutzt wircl. T ; " ; : V '' ^ v " 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eingangs er- 
wahnter Art ist dadurch gekerihzeichne^ mit 
Inhaitsstoffen oder Mikroorganismen belaciene f=lus- 
sigkeit einem Oder mehreren Feiderri stehender 
Ultraschallwelien ausgesetet f wird, wobei. die Ultra- 
schallfrequenz f groBer ist als ein 'Siebentel der 
Grenzfrequenz fo, wobei der Bereich bberhaib der 
Halfte der Grenzfrequenz fo beVbrzugt ist Ond furfo 

gilt; " ' .. P;^'";'.,;:; 

fo (Hz) = 0,4775 n/R 2 ; ; 
hiebei ist n die kSnerriatische Vkskositat der Flussig- 
keit in m 2 /s und R der wii^same Partikelradius in m; 

^er wirksame Partikelraciius R ist bei kugelformigen 
Partikeln gleich deren Radteri; tar : Partikel anderer 
Gestalt ist R der Radius jeneV Kugei^atis gleichem 
Stoff; weiche der-oszillierehdeh ; - J Rus3i^ den 
gteichen Slromungswiclerstaici enfgeSehsetzt. 
Durch diese MaSnahnien kanri der n ybrstehend 
angefuhrteh Zielsetzung gut : entsproch^n werden. 
Es ' wird bei geringem Energiebedarf ; eine rasche 
Koagulation biw. Zusammenballung der Inhaltsstof- 

■" ! fe der Flussigkeit erzieic/Hiebei ub^n die yorgesehe- 
ne Wahl der Uitraschallfrequenz und die Beschaliung 
in einem stehenden Wellenfeldeinen sehr^^w 

- ten EinfluB aus. - ;[J ;UU ^7""'"^.: - tJ 

: r Die Bildung sleKehder : UlWaschallweilenfelder 
kahn einfach 1 dadurch ^ erfol^en; baB'fiiezoelektnsche 
elektro-^kustische Wandier in der Resonanzfr - 

- quenz Oder in einer der ungeradzahligen Oberweilen 
des einen Resonator bildenden Beschailungsrau- 
mes angereg^ werden, so'daB sichim Beschallungs- 

* raum ein ^tehendes Ultraschaiiweiienfelcf aufbaut, 
wobei als Resonator das Paket aller durchschaliten 
" ■ akustischen Schichten einschUeBHch jener Oberfla- 
chehVanweicheridieSchallw^ n, 
zu verstehen ist. . ' 

Die ^ auf die zu reinigende ? Flussigkeit wirkenden 
^ Krafte eines stehenden iind ebenen ^ Uitraschaliwel- 
v lenfeldes bewirkeh, daB sich die Partikel; in rechtwin- 
kelig zur Schallausbreitung^richtung stetienden Fla- 
chen aiiordnen. Der Abstand der Rachen entspricht 
der haiben Lange : der Oltrascn^Iwellen \n der 
■ betreffendeh FlQssigkeit.. in ^ den JeWejiigen Rachen 
. kommt es in der F6ig& : ^ ? einerrt Agglbrhe'rieren der 
Partikel. Dabei ehtstehen 1 Agglomerate; die so groB 
sind, daB sie durch Sedimentation Filtration von 
der Flussigkeit leicht abgetrehnt' werden konnen. 

Es ist in den meisten Fallen vbrteilriaft, wenn die 
Flussigkeit im DiirchfluB b schalH wird:;Hiebei ist es 
weiter-gunstig, wenn ciie FlQssigkeit in anahernd im 
rechten Wink I zur SchaUausbr rtungsrichtung des 
Ultraschalles veriaufendem DurchfluB durch ein oder 
mehrere Felder stehender Ultraschallwelien hin- 
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durchgeleitet wird. Es ist dabei weiters vort Ilhaft, 
wenn die Flussigkeit laminar stromt. 
: Wenn die Suspension durch das Ultraschalffeld 
" flieBt; werden dort die Partikel festgehalten und 
agglomeriert, wahrend die Flussigkeit gereinigt das 
Schallfeld verlaBt. Zur Entnahme der Agglomerate 
kann untefHalb des Beschailungsraumes ein Ab- 
setzraym yorgesehen werden. Wenn nun die Schall- 
: ausbreitungsrichtung horizontal ist, ordnen sich die 
- PartiRe). ip ^yerlikalen Ebenen an und sinken dort, 
, f . , nachdfem sie sich zu groBeren Agglomeraten zusam- 
mengeschlossen haben, der Schwerkraft folgend in 
w dep.^bsetzraum. , f , ; 
■> r\ ^'^Stror^upgisg^ Flussigkeit im 

. . .. Be^challungsaurn, kann jedoch aiich so hoch ge- 
■'. />&tt 3 w@r^ehy 'daB. die Koagulate mit der Flussigkeit 
f ' ; a^spetragiip werden; dabei erfolgt darauffolgend 
3 ^ ^W r ?"P e P <*ar Inhaltsstoffe von der flussigkeit 
... clutch, Sedimentation -7-'. 
, Mank^nn ; jaych die Flussigkeitjn odengegen die 
Schallausbreitungsrichtung des ^ Ultraschallfeldes 
durch das UltraschaUfeld leiten. 
; v ; £ '0?n vprtejli>afte , ; Ausf uiprungsf orm des erfin- 
r rSyH9$ge/fl|Ben Verfajirens sieht vor, die Flussigkeit 
^ ir\ eihem^stebenden Ultraschallwellenfeld, das zwi- 
. , ? schen Izwei paralleten und einander gegenuberlie- 
. v, : gend , ang^roVieten ^UltraschaliwancHern gebildert 
wird, beschallt, wird,, wobei die einan^jer^gegenftber- 
3 Jiegericlen, UftFaschaliwandler. mit eiektrischen 
Sqhwingungen gleicher Freqyenz aKgeregt werden, 
: deren ^pensemgeryRhasenwinkel sichstetig ewidert 
u H d ^°-® ine labgsame Relatiybewegung\des WeJion- 
feldes in bezug aijf die-UJtraschaliwandier herbeige- 
fuhrt wird. per, besondere- yqrteil dieseij Ausfuh- 
. rungsform liegt darin, da|5 die. Partikel^ welche slph in 

* ...^"/^fWl^SM^^hen-, angeordnet baben/ der 

Relativbewegung des Ultraschallfeldes, weiche vor- t 

■^7i9WrWt;: w ^ diese Wejse/ mit 

t uP e $P??tef s geringem £ nergieauWnd.koagyiiert und 
, f ^infac!) von. d^r, Flussigkeit abgetrennt werden 

^..•;KQonen. :o _ .. ( v 

..-..,* ^N^y^^ens sieht vor, da6.dieVFI0sslg(ceft zwei 
-uJ LVWfMs^^^M?- 1 !^- ausgesetet wird, weiche ^einander 
ra^pojiqh fnnerhalb ; des BeschaHungsraumes^ Qber- 
n , scbneio'en : upct gleichzeltig pder aiten^ ; , 

Flussigkeit einwirkeri, -wobei -vorzugsweise "zwei 
r , . ebeoe Ult/^aschallfelder, die einander im:rechten 
! /^! n K e h s ^^^fl. angewendet werden, wobei die 
. t , -Scftfiftiln^ paral- 
- : lei .zur. Fji ? ^ic^ng : der Flussigkeit>eriaufe^ Ein , 
* £P? on ° e ^:¥q^^^ bestehl 
vb W ln <;$*$ >i9h;:*e ;f?af^kel ]n Linien .ahordnen und 
f.S'-v^! 1 ^HFfiMW^vypft^Phjerem AusmaB konzen- 
t tr 4? r ; en |.if)a| p& ejn^.ejndirn^sionaten Beschaliung. 
■Hz- Mn^P^ln.. weibhen ( ^ii;p:ie Partikel anordnen, 
r ^H^n; den- Schnlift ) d^r Scthhellebauchebenen der 
J?jB.fiipn: ^raschallfelder. dar. 
; Ethe weitere guristige Ausfuhrungsform des erfin- 

• ; .p?M^gfperoMen. ye^ahrens '.1st dadurch gekenn- 
',.2 , ichnet^^iaB dfe: plfSssigl^eit; in inerp, zylindrischen • 

c i; UttrascHallfeld, dessen Schwihgungsknoten in anna- 
h ®|" n ; d . zyfindrischeri ^ und zueinander koaxialen Fla- 
, chen liegen und durch das die Flussigkeit annahernd 



parallel zur g ometrisch n Achse des Feldes hin- 
durchgeieit twird.od r aufeinanderfolgend kn meh- 
reren soichen Feldern beschallt wird. 
Insbesondere bei hohem Ertergieefntrag ist s 
5 vielfach gunstig, daB die Ultraschallbehandlung zur 
Vermeidung von Kavitation in geschlossenerr Behal- 
tern qder Rbhren unter einem Druck durchge/fuhrt 
wird, der hpher ist als die Summe desDampfdruckes 
der Flussigkeit und der Druckamplitude denUltra- 
10 ; schallsc^hwingung. Die durchschallte Flussigkeits- 
^tr^oke wird.vorteilhaft kleiner aJs;t,m, mit Bevorzu- 
. *gung des.Bereichs unteruO.6 m. gewahlt; 
if, v ; . Die ; Leistung ^ er eiektrischen Schwingung, mit 
r welcher die iiltr^schallwandter erregt' werden; wird 
75, , ; vprteilhaft mit sw^rrfger als; 3 Watt ipro ' cm 2 , der 
; angesteuerteni :; Ultrasehallwandleroberflache : ge- 
:, f r wahlt^ wobei . d^r ^eFeich; zwischen O t 5 tind 2 
Watt/cm2 bevorzugt list. ; ■ j i ? it nr. $i - 

Der Enef-gieeintrag. pro, . m^MSuspension wird 
20 abhangig von deren Dichte ? und der elektrostati- 
schen iOberfl§chenladung der suspendrerten Parti- 
■ kel yqilteitfiiaft vzwischen, 0,05 und AO kWh ge- 
wahlt;wobeh den Bereickzwtecheh 0,1: und 4 kWh 
-i , f bevorzugt ist. ^ ; : -h -Ai^ : > - ' ..;•;-""« r 

25 : Fur Mineralstoffsuspensionen"sieht man vorteil- 
; =haft eine - BesohfeOlung. mit Ultraschallfrequenzen 
zwischen fc/3 und.lf) to vor. wobei bei weitgestuften 
iKomgrpBanyertellungenrdi& Verwendung von Fre- 
. ; quenzen;zwisphen if6/2,uhdi4,fo besohders gunstig 
30 ist. FQr sM|spendierte..offganische Stoffe oder : Stoffe, 
deren Dichte annahernd' der Dichte der FIQssigkeit 
(1 entsprichti ist es gQnstig t ;bei Frequenzen zwi- 
spbep 2 to ,und 1 2 fo zu arbeiten, wobei ider Beriech 
; 1: . zwischen 3: fo und 5 ifo bevorzugt ist. 
35 L Fur die Koagulatioji yon Kohlepartikeln, die sich In 
r-vrv Wasser^.lpe/inden, sowie fur.dferen Abtrennung sind 
(rtUItrQsc^l^QyQhaen . zwischen ^fo/2 ^nd d0 fo 
Hi.* yo^eHh^ ^ w<^^ne besG^er^ntensive Ffockung 
t^r: im Bgrelph zwjschen f6:und 4fe emeleht wifd: Fur die 
40. L i : Koagulatipn vpn.lnlmltsstoffen hdherer Dichte -wie 
r^B. Metallstaube -.werden vorteilhaft Ultraschallfre- 
,:■ , qu^r^en, zwischen fp/7 und.itO fo verwendet, wobei 
, r > im Hinjaliqkauf elnen wirtschaftiichereEnergieeinsatz 
,der Bereichrzwischen fo/6 und fo/2:zu bevorzugen 
45 r - ist.. , : , o - it -., r . j : : 

*.fi- rW*t dem.HerariwaehSien der Koaguiate vergroBert 
sich dejen : Rad(us R und die von R abh^ngige 
Grenzfrequenz fo wird kleiner; Jn bestimmten:FalIen 
r ist es gunstig^ die ^UlJraschallbehandlUng in zwei 
SO-* Oder nr^ehrerenraufeinanderfolg^nden Stufeh mit 
, abnehmender Frequenz durchzufuhren. Die in der 
! ersten Stufe gebHdeten Agglomerate konrien dann 
i in den naphfolgenden Stufen nochmals vereint 
werden. Der Radius R_ der \ Agglomerate kann 
55 A maximal bis zum Vlertel der jeweiHgen Ultraschall- 
wellenlange heranwachsen, 

Vielfach kann durch ein Beschallen mit amplitu- 
denmoduliertem Ultraschall ^ine deutlich raschere 
Koagulation erreicht werden. Besonders vorteilhaft 
60 erwies sich eine Amplitudenmodutetion mit Frequen- 
zen bis 10 kHz, wobei : a\s Modulatlonssignal z.B. 
Sinus- und Rechtecksignale verwendet werden 
kpnnen. 

Unabhangig von iner allfalligen Modulation ist es 
65 mitunter gunstig, di Ultraschallbehandlung int rmrt- 
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tterend durchzufuhren. _«« 
Vielfach finden Aktivkohl oder andere oberfla- 
chenaktive Stoffe, wie z.B. manche Tone, Anwen- 
dusng als Adsorptiohsrriedlen fur RGssigkeitsin- 
haltsstoffe, die auch gelost sein konnen. Bne 
pulverformige Einbringung der Adsorptionsmedien 
bewirkt eine innigere Vermischung mit der Flussig- 
keit und ermoglicht dadurch kurzere Koritaktzeiten, 
wodurch Desbrptipnsvbrgange vermi&den werden. 
Nach einer UltraschaHbehahdlung entsprechend 
dem erfindungsgemaBen Verfahreri kbnnen die ag- 
glorherierteh Partikel durch ; Sedimentation oder 
Filtration von der Flussigkeit abgetrennt werden. 
DarGberhinaus kanh die Oitrischallbehancilung auch 
die Ahlagerurig der Flus^igkeifsiiihajtsstofe an das 
Adsorptibhsfhedium beguhstigen; 

Zur Erleichteruhg def gegeriseitigeh Annaherung 
der Partikel ist es oft vorteilhaft, allenfalls vorhande- 
ne elektrostatische Obettiachehladungen der Parti- 
kel durcn Zudbsiereh von Rockun^srnittein zu 
verringem oder 'zu neutral kann 
auch die Zudosierung von Polymeren ais Fjockungs- 
hilf smittel zur Erhohung der mecHanischen Stabilitat 
der Agglomerate zwecKniaSig selm' ; 

Durch den Zusatz voh ! bis op/o 61 kann die 
Kohleabscheidung im Wasser durchdie Bildung von 
' grbBeren und stabiieren Rbcksn yerbessert werden. 
Die Erfihdung bezientsich Weiter auf 6ine Vorrich- 
tung £ur Dufchfuhr^ ■ des e^ndungs^ernaBen 
Verfahrens^ ' ': ; : J , 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform einer soichen 
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB der 
Beschallurigsraum der Vorrichtung durch ein gera- 
des Rohr gebildet ist, das an einemEnde durch 
einen Ultraschaliwandler und ; am ; anderen Ende 
durch einen vorzugsweise schajl^ 
rebhtwlhkelig und -bicrii ^g^sciMbssen jsir wobei 
- hahe = det "beideri'RGlirenderV ^effKcarjdfe Zuleitung 
und die Abieitung fQrdiS ?u;tfeS^ . 
■ ^ angebracht sihd. : - : r '' \ ] " : ° 1 .' \.. 

Eine andere 1 gunstige Ausfuhrungsform einer. 
: soichen Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, 
daB der Beschaiiungsraum der Vomchtung durch 
ein gerades Rofrr gebildet ist, dasah seinem unteren 
Ende durch einen Ultraschalhwandler rechtwinkelig 
und dicht abgeschlossen ist und an seinem oberen 
Ende often ist r wobei nahe a%r beideb •Rbhrenden 
seitlich die Zuleitung und die Ai>ieitung fQr die zu 
beschallende Flussigkeit angebracht , sind. 
' V Eine sehr einfach gebaute Vorrichtung 1st dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung einBeschal- 
lungsbecken aufweist, an dessen Boderi horizontal 
v ein ; oder mehrere Ultraschallwandler angebracht 

sind; T > *' >"..,,,."■ 

Eine bevbrzugte ; !? Ausfdhrungsforrn der erfin- 
dungsgemaBeh Vorrichtung hat einen vorzugsweise 
quaderformigen Beschaliungstarik, der oben auch 
often sein kann; und den Beschallurigsraum der 
Flussigkeit bildet; dl ser B schallungstank w 1st an 
ein r zur horizontal n DurchfluBrichtung d r Flus- 
sigkeit parallelen Seitenwand einen oder mehrere 
Uitraschaliwaridl r und arh.der gegenuberliegenden 
parallelen Seitenwand Schallreflektoreri auf. So 
erfolgt die Schallausbr itung horizontal urid im 
rechten Winkel zur Stromungsrichtuhg. " An den 



beiden rechtwinkelig zur Stromungsrichtung, ste- 
henden Seitenwanden befinden sich der Zulauf und. 
der Ablaut fur die Russigkeit Im Boden des 
Beschallungstanks sind ein oder rnehrere, vorzugs- 
weise trichterartige, Absetzraume, die an ihren 
tiefsteh PunkteaEmrtahmevorrichtungenaufweisen, 
vorgesehen. Die" Ab^etzraume. sind vorzugsweise 
durch eine horizdntale gitterrostartige Strornungs- 
blende vom Beschailungstank g^rennt, t^lach dem 
Zulauf und vor dem Ablaut kanh man, lotrephte, im 
rechten Winkel zur ' Stromungsriphturig stehende 
Beruhigungsgitter vprserieh.' 0r>mi^elbat yor, der 
Zulaufoffnung und der ^lauf5ffriung kannfman im 
Beschallungstank je eine UmlehlAlende anbringen. 

Eine weitere Ausfuhmngsfbrm d0r erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ist dadurch geken^ichhet, daB 
der Beschallungsraum der Vorrichturig durch eine 
3eschallungskammer gebildet ..ist; welcjie, yon der 
FIQssigkeit horizontal durchstrbmt wird,:da3 ah den 
beiden zur Strdmurigsri^ 
yerlaufenden^ Seitenwanden . der Sescha^lungskam- 
mer ein oder mehrera Uttrascf\al^ oder 
Ultraschallwandler und Reflektpreh eina|ider gegen- 
uberiiegend und parallel zueiridhder ahpebrdnet 
sind, uhd daB im Bodert deraesbhalluhgstommer 
ein oder mehrere tnchterfdrmige Absetzraume vor- 
; oesehen sind, welche _ y/6rzpigs\ij/0e oben durch 
1 Str6mungsblenden f begrenzt sinir " i^d an ihren 
tiefsten SteRen Entn^ ab- _ 

gesunkenen Partikel aufwelsen: ; , 

Eine andere vorteilhafte Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Vorrichtuhg ist . dadurch ge- 
h kehnzeichhet, daB def Beschallungsraum der Vor- 
richtung durch ein QefaB in Form eines geraden 
Zylinders aus vbrzugsweise , schalihartem Material 
gebildet ist, im welehen ein .zylindrischer, radial 
' schwlhgender Ultrascliallwandler^ 
' ist Hiebei ergibt sicheineyorteiirJaft^ VVeitei^ildung, 
r wenn man vbrsfeht, daB der zyiiriplrisch^ Ultfaschall- 
wander r rbrirforrnige Gestalt hat uhd sowohl in 
seinem Inneren voh der flussigkeit durchstrbmt als 
aucn' auBen von der Flussigkeit tostromt wird. Bei 
dieser Ausbildung kann die gemeinsame Aphse d s 
handlers und des GefaBes totreciili sein, wobei di 
FIQssigksft zuerst von oben nach unten durch das 
Inneredes rohrformigen Ultraschallwandlers geleitet 
wird' uhd danach ah. dessen unterern Ende in das 
auBere'GemB 1 austritt und ;dort; nach oben stromt, 
wahrend die Koagulate nach, iinteh r slnken und 
dadurch 1 von der Flussigkeit getrennt . werden. 

Eine weitere AusfuhTungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB 
der BeschaJlungsraum p-efyorricHtung ,durch einen 
durchstrbmbaren quaderfortnigen^:;^ 
"tahk gebildet ist, in deh zwei aleinander im rechten 
Winkel stehende und ebehe Wande eingebaut sind, 
welche Gruppen vph 1 Ultji^ tragen, 
wobei diese^Wande zu ^en, Sertenflachen es Be- 
i f schallungstank^ s ^ailer;venaufen ( und einander 
r innerhalb des Beschaliungsraumes vorzugsweise so 
schneiden. daB der Beschallungsraum iri zwei oder 
mehrer durchstrbrhbare teilraume geteilt wird. Der 
' durchstrombare Beschallungstank kann auf diese 
Weise .zB. in vier Teilfaume unterteilt werden, 
65 ! welche auch einen unterschiedllchen Querschnitt 
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haben konnen und sowohl parallel als auch in Serie 
geschajtet durchstromt /werden konneh, wobei die 
t inzelheri Teilraume auch in eritgegengesetzten 
" Rfchtungen durchstrpmt werden konnen. 

Eine andere Ausfdhnjhgsform der erfindungsge- 
maBen yorrich ist dadurch gekennzeichnet, daS 
im'Beschaliung^raum der Vorrichtung ein Paraflel- 
plartenabsch^ider 'angeordnet ist, durch dessen 
V^ s 5^ni/^eo Abscheideplatten liegende Zwischen- 
" raurrie, die FjusSigkeit hinjdiirchgeieitet wird, und daB 
;zwei ebbne Gruppen vbh UltraschaJlerzeugern paral- 

angeordnet sind, 

/\.V^pL^^/V&es?fPl?. Abschefdeplatteripaket zw\- 
, ^?^ e *} : ' den ^l^scha)lwandi^m f liegt. und die Dicke 

der t Abschei^epla^ yorzugsweise einem ungerad- 
v' zahli^n Vielfacrien^ Weltenlange 

cies ; yitr^chajles jh ctiesen Abscheideplatten ent- 
" spriQht^unp die Qberflac'henrauhigkeit der Abschei- 
,. d^gtteri : ein ZehnteV der UltraschallwellenSnge " 

: nfcht ubersteigf, [wirctein stehencies Weilenfeld 
''V.e;rzeug^>j9jpbes/ sjch; relativ ; zu\ den UltraschaJI- 

^P^m ;] T 49^yvegX t dafll die Vertfkalkomponente 
, n ^r^tiy^ewegung nagji unten gerichtet ist. Der 
V\tieson^ere,ybrte dieser,' AusfQhmngsfoqn besteht 
'[ ^in! ^B die P^ikel. im^UltraschallfeM kbaguliert 

werden lund./der Bewegung des Fefdes folgend zu 
fa scftfidepjatteh bejordert werden urid dort 

se^irrientler^n, wpdurefi eine wesentlich hohere 

Parallel- 

plattehabscheldem 

. Neben r cten .'gebHuchlichen , eleforba^stischen 
Ultrasphal!y^<J(ern aus pie^okerarriischen .Materia- 
lien kpnner^ ybr^eilrjaft. fcjei der erfiridungsgernaBen 
Vprricriturig f -,speziell. fur hpftjere frequenzeai* auch 
- Ultraschallw^hciler aiis^ piezpetektrischeTi Kuriststof- 
fen, wit* '.z.g; ^Polyvinylidenflubrid (PVDF), Verwen- 
^p4$fy Bender He/rste|Iung einea PVpF-Wand- 
WW • $M porenfrpi - mit PVDF 
( ,.bescrtQKtet ? ' r Nac wfrd \;die .PVDF T §chicht 

feolajisiert urtd die" freie 6be$ache metallise^ - vor^ , 
^zugm^e mjt, Qtofa ,-be§cruchtet. . ^ 
i^^M^j^9,^^ nun unter Bezugri^me auf 
^WP 1 ?fe--Aft^^-ln der Zfic^oung dargestellt sind, 
wejfere^ ; , 

'th-ttfr /PS- r 1 f ejne erste Ausfuhrqrigsfo^rji der erfin- . 

. t J I : r ig v . £a ; eine : zyveitp * Xusf uhrungsfbrm der 
: " r l^rfiriduhgsgemaBen Vorrichtung irh horizbnta- 
lenSc^ "■ ; 

! . ■ T'SL 2b und Fig. 2b diese AusfQhaingsform im 
\ , [ ; , 5^nm nac^i der Unie v llb-IIb, ^1. ' 

frv.",;Vi ^9r^^ '^P^ n ^ ere ; Ausfuhrungsferm der 
, ' /erfind^ im i_an gs „ 

^ ■ #9{1^CniP^ Hla-llla in Fia,3b und 

: , , ff igr.3b;^%s,e Avsfi^;rJjngsform im Schnitt nach 

t- : v; : Tiav v 4^ ,ejn^ der 
,,er^ndupg^gema8en^ vertjKalen 
'SChrtitt^cina Fig; 4b; diese Ausfuhrungsfprm im 
Schnitt riach der; Unie IVb^lVb, bei welcher in. 
' einem RoHr efn koaxiales zylinderfdrmiges 
1 VVeHenfeld erzeugt Wif,d, 

y ; Fjg! 5; eipe Ausfunrungsform der erflnd'ungs- 
* gemaSen Vorrichtung, bei. welcher die freie 
. . Fiussigkeitsoberflache als SchaJIreflektor dient, . 
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im vertikal n Schnitt, 

Fig r 6 eine weitere ' Ausfuhrungsform d r 
erfindungsgemaBen Vorrichtung in inem verti- 
kaien Schnitt, bei welcher eine Wanne von 
: unten beschallt wird, • ' * - 

Fig. 7 die KorngroBenverteilungslirrie eines 
Kohlepulvers, welches, in wasseriger Suspen- 
.sionyprllegLti., , 

>c P?9- 8 eine VQ rsuchsanbrdnung rri]t einer 
erfindupgsgerhaBen Vorrichtung, \ 
;vf'9' 9a eine, ^weitere Ausfuhrungsform der 
> -^^^"Q^S®"!? 660 Vorrichtung ; im vertikalen 
. $chni^.gnd Fig. 9b diese AusfQhrungsforfn im 

^ h nWpach dendn[e;^ , - ; , , : , 

; : > P'9r J 0 e^e-Ausfuhrungsform dererfindungs- 
gema^en .yp^ichtg^ bei 
■ . . welcher . ; eirie ^eidimensionaJe r BeschaJlung 
j ".ei^lgt f und r ^ f .; [ ; t ' (0 . 1 ^ • ; :r ■ ' 
Fig^ jl^ .^r© Pr^ 
^^lelplatten^schetder-^ersehenen- Ausfuh- 
,r^ngsform. der . f erfinc|un^sgemaBen Vorrich- 

BeschaJlung^raurn t eir> t gerades Rohrjl vorgesehen, 
in welcjiee diejfl^ssigkejt 6 uber einen Zulertungs- 
stutzen 2 eipgeie)tetUQd^uber einen Ableitungsstut- 
ien 3 ausgeleijej v wifd. r Das eine -Rohrende 1a ist 
durchejnen U|tr ; ascha}Jv^^r 4, das andere Rohr- 
endp 1b durch einen, aJs ( steii;e Metajlplatte ausgebil- 
deten Reflektor 5 rechtwinkelig und dicht abge- 
schlossen. Per UJtrasch.alJwandler 4 wird mit hoch- 
frequentem Strom gespeist. 

' .Bei ; der in Tig. 2a und Rg. : 2b dargestellten 

Vorrichtuna ist als Beschallungsraum ein Beschal- 

lungstank 8 vorgesehen, in dessen Boden 7 Absetz- 

ttrichter S eipge t baut sand, : W e|che an^ ihren tlefsten 

j ^^S* 11 , Ver^<^3^are ^aufstutzen, 1,0 aufweisen. 

JtRI?^^ e 1^/# e fo? ^W?>;YPffli J.escfeilungstank 
.durcrt i^e^plsta^ ;H 

^getrennt. An den beiden zur D,urch%Brichtung 6a 
parallelen Seitenwanden 13 ,und 44 <ies, Beschal- 
^ngstanks, 8 .sind einan^ler gegenpfcternegend und 
.parillei^ueinander Ultraschallwandler 4 und Uitra- 
scha)lre^ektoren> 12 angebmcht^rNach den Zulei- 
^ngsstutzen^ 2 urid ypr derb; Ablqitungsstutzen 3 
: s'!f?^ Stromikigsbjencten r 15 f un^i. 16 und Beruhi- 
Qungsgitter.17 und 18 angeordnet. Die DurchfluB- 
richtgng$a verlauft im rech^en Winkel zur Schallaus- 
breitupgsrichtung. , V . 

Die in Fig. 3a ( urid 3b dargesteiite Vorrichtung hat 
als B^sphallungsraum eineBeschallungskarnmer 19. 
an deren Stirnseitenwanden 20 und 21^ der Ultra- 
schallwandler 4 und der Reflektor 12, angebracht 
sind. Im Boden der Beschallungskammerr19 sind 
trichterfprmicje Absetzniume 9 vorgesehen, an de- 
ren tiefsten Stellen verschlieBbare'Entnahmestutzen 
10 angebracht sind. Die Absetzraurjrie 9 sind von der 
BeschaIlungskammer ; .T9;durch eine gitterrostartige 
Stromurigsblende 11 getrennt. Die FIQssigkeit wird 
. uber den Zuleitungsstutzen 2 zugeleitet und uber 
den Ableitungsstutzen 3 abgeleitet. Die DurchfluB- 
richtung 6a verlauft in Schallausbreltungsrichtung. 
Die Stirnseitehwande 20, 21 veriaufen im r dhten 
VVinkei zur DurchfluBrichtung. 

Bei der in Rg. 4a und 4b dargestellten Vorrichtung 
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1st ais Beschallungsraum ein GefaB 22 in Form eines 
geraden, aus schallhartem Material bestehenden, 
zylindrischen Rohres vorgesehen, in wetchem ein 
zylinderfdmiiger, radial schwingender Uitraschall- 
wandler 23 koaxial eingebaut ist. Im GefaB 22 wird 
ein dazu koaxiales zylindrisches Urtraschallf eld er- 

zeugt. J • >> 

Die in Fig. 5 dargestetlte Vomchtung besteht aus 
einem geraden Jotrechten Rohr 1, in i welches die 
Flussigkeit uber einen Stutzeri2 eingeieitelund uber 
einen ' weitereri Stutzen 3 ausgeleiteV yyird. Das 
unt'ere Rohrehde 1 a ist durch einen Ultfa^bhallwand- 
ler 4 riicht abgeschlbsseh. Das pbere Rohrende 1b 
ist often. Die freie FIus^gke'rtso^erflacHe 37 wirkt 
hier ais k;hallweicher FfeSffeWipri , 

Die in Fig. 6 dargestellte V hat ais 

■ Beschallungsraum ^ J eih bben bffenes Beschallungs- 
becken 38, an deisseri Bbden I ein Ultrasbhallwand- 
ler 4 horizontal angebrucht ist. Die freie FIQ^sigkeits- 
; oberfiache 37 wirkt sis 1 schaliweicher Reflektor. 
Die in Rg. 8 dargesrteilte Versuchsanqrcinung ist 
mit einer erfindungsgemaBen Voirithiuhg Verseh 
deren U'rtraschallwandier %7 yqt\ emeni Breitband- 
verstarker33gespeistw^ . 
verstarker yon einem Hdbhfreque^ 
tor 32 geSteuert wird. pef £e^ der 
Vorrichtung ist ciurch ^ ^In 'Beschalliingsbecken 24 
gebildet. An einer Schmalseite 2fe d^s Beschallungs- 
beckens 24; ist der Ukr^schallwandier 27 auf einer. 
Messingpiatte 26 angebracht und es ist an der 
gegenuberiiegerideh Schmalseite 30 des Beschal- 
lungsbeckens 24 ein Reflektor In Form einer Mes- 
singplatte 31 angeordnet: ; 

Die In Rg. 9a und 9b„ daigesteljte Vorrichtung v 
weist ais Beschallungsraum einen lotrechien zylin- 
drischen Beschallung^^^ 39 auf, welcher uhten 
; dui'ch^eh trichte^ abge- 
;schldssenist f 'tier eihen ypir^fclj^^ 
stuteen !i0 besitzt. im'Besch* ist ein., 

1 "-; rohrformiger Uitr^scHailwandief 40, durch welchen 
die Flussigkeit in den Beschallungsraum geleitet 
wird, koa>cial jeihgebaut. Arn 'qberen -Ende des 
Beschalfurlgstanks 39 befindet sictieihe hbrizontale, 
kreistingformige» Rinne 41 zur Ableltungi der gerek 
nigten Flussigkeit: Die zu ^ beschallende Flussigkeit 6 
'durchstrornt zuerst den ' uitraschaJlvyandler 40 und 
str6mtdahri an der AuBenseite dieses Wandiers im 
Beschailungstahk 39 nach oben r wonach sie uber 
Vie Rinne c 4i abgelehet wird! l \ J" — 

Pie Fig. lO.zeigt eine Vorrichtung, die einen 
qukderformigen Beschaliiingstank 42 aufweist, in 
welchen zwei Wande 43 und 44 eingebaut sind, 
welohe Uitraschallwandler 4 tragen.^Die ^ande 43 
und 44 veYiauf en parallel zu den Seitenflachen 45, 46, 
47, 48 des Beschallungstahks 42 und stehen im 
rechten Winkel zueiriahder und schneiden einander, 
so daB der Beschallungsraum in.vler durchstromba- 
re Teilraume 50~ : 51 , ' S&i 53 geteilt wird. Die 
Uitraschallwandler bilden In d n Teilraurnen Ultra- 
schallfelder, die einander im rechten Winkel schnei- 
den. 

: Die in Fig. 11 dargestellte Vorrichtung weist einen 
Parallelplattenabscheider mit einer Gruppe geneig- 
ter und zuelnander paralleler Abscheideplatten 54 
und zwei zu den Abscheideplatt n parallel Ultra- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



schallwandier 4 auf. . : 

Das erfindungsgemaBe Verf ahren .wird nachste- 
hend an. Hand ein s Beispieis weiter erlautert: 

Beispi I: Es wurd eine Versuchsanordhung nach 
Fig. 8, verwendet und dai quaderformige Beschal- 
lungsbecken 25 der Vorrichtung, welches die Ab- 
messungen .12 x 6 x 5 cm hatte, mit. .wasseriger 
Kohlesuspension 28.gefdilt. Der Kohieanteil der 
Suspension 28 war i( c£L 10 g/i. bie^orngroSenvertel- 
lungskurve der suspendierten Kohiepartikel ist in 
Fig. 7 dargestellt. Vor dem Btesphallungsversuch 
wurde die rasch absetzbare ^KorngroBenfraktion 
durch Sedimentation von der kohlesuspension 28 

abgetrennt. u= v ■ , 

An einer Schmalseite ; ;25 des, Beschallungsbek- 
kens 24 wurde eine auf eihe Messingplatte 26 leitend 
aufgeklebte F;iezokeramikscheibe-V2^ einem 
Durchmesser ^ von ^ 20,rrim und e^ner^pipk^ von ca. 2 
him in lotrechter Lage der Mes^ingplatte 26 in die 
Suspension 28" getaucht An der gegenGberliegen- 
den Schmalseite 30 des, Bes^allungcbeckens 24 
wurde eine ca. 3 mm diQke Messingplatte 31 lotrecht 
und parallel zur Piezokeramikscheibe 27 in die 
r Suspension 28 gefeucht. - V - / 

• Sodahn wurde eine hochffequerite.\Wechselspan- 
nung. mit einer Frequenz von r;i ;MHz an die 
Piezokeramikscheibe= an^elegt Die Hochfrequenz- 
spannung wurde mittels eines; Sipnalgenerators 32 
und eines'. Breitbandverstarkers 33 s erzeugi Die 
vorlauf ehde sowie die raf lei<tierte elektrische Lei- 
stung wurden mittels eines Hochfrquenzwattmeters 
34 gemessen. Im gegenstandlichen Versuch wurde 
die voriaufende Leistung,mit 7 Watt gemessen. Es 
trat praktisch keine reflektierte Leistung auf . Etwa 20 
- v Sekunden nach Beginri der Beschallung ordneten 
sich die Kohlepartikel . in : lotrecht^n ^benen 36 an, 
welphe einen /gegenseitigen ^Qrmyabstand von 
etv/a0,7 mm hatten undzuf Nez^^r^kscheibe 27 

parallel waren. , : v . - ^ : u 

Nach etwa weiteren 20; jSekunden}konnte eine 

"kpagulatlon der kohiepartikei in den Ebenen 36 mit 

! freiem Auge deutlich beobacbtetwer^^ Die Koa- 

r gulate begannen ^ bereits wahrend L der fieschallung, 

welche nach ca. 4 Minuten . beendet wurde, zu 

: sedimentieren. Die Koagulate waren , r auch nach 

Beendigung der Beschallung stabiL c 
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1 . Verfahren zur,Flbckung, F&llung, ^Agglome- 
ration oder Koaguiatibhvpn.fn^ 
gelosten, kolipicial , gelosten, ,: .^uspendierten 
oder emulgierten/inhalts^ 
, ganismen und zur Abtrennung. dieser Stoff 
! oder Mikroprganisrnen aus dieser Flussigkeit, 
wobei die mit deh abzutrennendeh Inhaltstoffen 
und/oder Mikroorganismeh beladene Flussig- 
keit der Feldwirkuhg von Ultraschaliwellen un- 
terworfeh wird, welche eine Ansammlung abzu- 
trennender Teilchen in den Schwlngungskno- 
tenbereichen . oder Schwingungsbauchb rei- 
1 chen der Ultraschaliwellen bewirken, und di so 
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angesammelten Teilchen von der Flussigkeit 
abgetrennt werden, weiche Abtrennung insbe- 
sondere durch Sedimentation erfolgt, dadurch 
gekeririzeichhet, daB die mit Inhaltsstoffen Oder 
. Mfkroorgamismen beladene Flussigkeit einem 
dder mehreren Feldern stehend^r Ultraschall- 
wellen auegesetzt word" wobei die Ultraschall- 
: frequenz f groSer ist als ein ' Siebente! der 
r Grenzfrequenz fo, wobei der Bereich oberhalb 
; der halben GrenzfreqQenz fo bevorzugt ist und 
ftirfbgilt: 1 ; • v ' - ■ 

: t 6 (H?r^ P.477§ n/R 2 ; hiebei ist h die kinemati- 
. .i^?* Viskositat der Flussigkeit in m 2 /s und Ft 
der wirksame Partikelradius in m; der wirksame 
P?.r tik ®! radius f? ist bei kugelformigen Partikeln 
; gieich iieren Radierf, fur Partikel anderer Ge- 
■ /start' tet-R der Radius jener Kugel aus aleichem 
J StQff.rwelche der dsziijterenderi Flussigkeit den 
; gtefchen Stromungsvwderstandentgegensetzt. 
^ t 2: Vei^rBn nach Anspruch 1 , dadurch. 
^^K^Azeichnet daB die Flussigkeit im Durch-' 

X ^-^yfi^'ren . nach Anspruch 2/ dadurch 
gekennzeichhet, daB. die Flussigkeit in anna- 
hernd j'm rechten Winkel zur Schallausbrei . . 
; tuncjsHqhtung des Ultrascnalles. verlaiifendem 
^RurcmiuB durqh ein dder mehrere Felder ste- 
hender Wtraschaliwellen hindurchgeleitet yvird. 

V4 : " rV^^ren nach Anspruch 2 bder 3. 
dadurch die Flussigkeit in 

laLminardr StrqmuncJ durch 1 da$ Ultraschailfeld' k 
bez jehurigsweise die Ultraschailfetder 1 geieitet 
, wird. ; / * : ' ' ' " • ' 

." ' 5. V^rfahren naoh ! einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkeit 
in einem stehend^n Ultteschailwel^ das 
! zwischenLjZweLp eiriander cjegen- 

! ^rlie^ehd ^geprdnteteni UltrascbaiKyandlern 
gebildet wird, beschallt wird! wbbei die'einander 
gegenuberiiegenden Ultrasbhallwandier mit„ 40' 
' elektrischen Sch^n'gungen gleicher Fr^quenz/^ r 
.'jedoch 7 sich steti'tij ahderndem " f^asertvi/inkel 1 
' zwifebhep den belden Erregersignalen angeregt 
werden und so eine langsame Relativ&ewfegung 
des : yvejlenfeldes In bezug auf die Uitraschall- 45 
wandler herbeigefuhrt wird. f ' ■ 

6. Verfahfen nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkeit 
zwei Ultraschallfeldern ausgesetzt wird, weiche 
einander raumlich innerhalb des Beschallungs- 50 
raumes uberschneiden und gleibnz&itig Oder ' 
alternierend auf die Flussigkeit einwirken, wobei 
vorzugsweise zwei ebene Ultraschallfelder, die 
eiriander im Winkel sChneiden, ange- 

wendet^(^n; wcfefei/ die SChnittlinien der 55 
Schwin&uhgskhqt^h^benen parallel' zur Durch- 
f iuBricHtuhg icfer Flus§igkeit verlaufen. 
f7. yerfahren r riach d&r AnsprQche 1 bis 

4*. dadurch ^kehrizefchnet, daB die Flussigkeit 
in ; eiriern zyiindrischen Ultraschailfeld, dessen 60 
'Schwihgun^sknot n in annahernd zyiindrischen 
und zueinander koaxial n Flachen liegen, und 
dur ? hdas die Russigkeit knnahernd parallel zur 
geom trischen Achse des'Feldes hindurchge- 
leitet wird/ oder aufeinanderfolgend im mehre- 65 
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ran soichen Feldern, b schallt wird. 

8. Verfahr n nach ein m der AnsprQche i bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB d n fQr di 
BeschallUrig verwendeten UltraschaJIwandlern 
eine elektrische Schwihgung mit einer Leistung 
von weniger als 3 Watt/cm 2 der Wandleroberfia- 
che zugefuhrt wird, wobei der Bereich zwischen 
0,5 und 2 Watt/cm 2 , bevorzugt ist. 
; 9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 
; ■ ■ 8. a tiatJurch Qekenrizeichnet, dafi der zu behan- 
delnjapn Flussigkeit eine UltraschaJlenergie zwi- 
. * spheri 0,05 Und 10 kWh pro rri^ zugefuhrt wird, 
', wpbeT der. Bereich zwischen 0,1 und 4 kWh 
beydrzugttst / , 

i0. verfahf§ri.hach,einem 1 bis 

i ?v d9 ^ ur ^ h S^pnnzeichneti dafi 
; behandluhg z^ V pn Kavitation in 

igesphlqsserien, Behpern .bde^ Rohren unter 
« Ip^m/pruqk" durchgefQfirt wird; der hoher ist 
V als die Sumrn^ des Dampfdruckes der Flussig- 
keit und , der . druckamplitude der Ultraschall- 
, , ^qhwingungV , , . r , ' , r . / v /'.. ' 

^tfy^^pnacri'ein 
10, dadurch'gpkerjn^^ daB .zur Behand- 
lung yoh^Mlperalsf pffsuspeniionen Ultraschall- 
;. r . frequenzen zwischen io/3 und tO fo mit Bevor- 
/lzugung'cjes,,,3ereichs^ ^zwischen fo : und 4 fo 
>ervven0et^er^eri> '[.. t \\,.. •', 

12. V^a^reh nacJi. einem der Anspruche 1 bis - 
,10, dadjjrbh gekennzeichnet, daB zur Behand- 
Jung vori Fiussigkeiteri mit Inhaltsstoffen, deren 
Dlchte annahernd der Dichte der' Flussigkeit 
entspricht, Ultraschallfrequenzen zwischen 2 fo 
und 15 fo.yerwendet warden, wpbei der Bereich 
z^ischen : 3fouhd 5 folbevprzugt ist. 
I i^Verfahreh n^ch einem der Anspruche i bis 

zur. Koagula- 

^M^' r.Wp}ft&mj^^i»P slcfiXWasser 
/ , befindieft^ Ujtfas^^^ zy^scH^n fo/2 

. / urid 10 fo yerweridet w^rcien^ wobei der §ereich 
' ^ischen jFound4'fobevor^u^^ 

14. yerfahreh nach einerri der, ^nsprOche 1 bis 
1P» dadurch geke^nzeicbnet^daB zur Coagula- 
tion yon / Inhaltsstoffen,; deren. Dichfe sich 

f ;\wesentn$h; ypn der Dichje/ der RQssigkeit 
\ \H n | e ^®9 h ^!deTJ; insbesoridere zur. Koagulation 
; pu^pehdierterMeta^ Ultraschallfrequen- 
zen zwi^clnen foy7 /und .ITJfo mit Beyorzugung 
des Bereichek; zwischen fb/6 und. fo/2 verwen- 
det werden. , 

15. Verfahreri nach>inem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB dte Ultra- 
schailfrequenZi im Zuge der pe^ctiailung der 
FIQssiigkeit - insbesondere stuTejivveise.-veran- 
riert, vorzugsweise herabgesetzt^ird. 

16. Verfahreh nach einerri der Ahpsruche 1 bis 

15, dadurch gekennzeip^net daB die Beschal- 
!ung der Flussigkeit irdermittierend vorgenom- 
menwird. : r } ^ 

17. Verfahren nach eiriern der AnsprQche 1 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschal- 
lung der FlOssigkeit mit amplitudenmodaliertem 
Uitraschall vorgenommen wird, wobei der Mo- 
dulationsgrad vorzugsweise groB r als 70% 

. gewahitwird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB UltraschaJI, der mit einer 
unter 20 kHz liegendeh Frequenz amplituden- 
moduliert ist, verwendet wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 
18; dadurch gekennzeichnet, daB der FlQssig- 

keit vor der Beschallung ein puiverformiges 
Adsorptionsmittel, vorzugsweise Aktivkohie, . 
beigemengtwird. 

20. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10 
19, dadurch gekennzeichnet, daB der Flussig- 
keit vor des Beschallung zur Ermoglichung 
oder Verbesserung der Koagulation ihrer In- 
haltsstoffe Flockungsmittel und/oder Flok- 
kungshilfsmtttelzudostertwerden. 15 

21. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Beschailungsraum der Vorrichtung 
durch ein gerades Rohr gebildet 1st, das an 
einem Ende (1 a) durch einen Uitraschaiiwandier SO 
(4) und am anderen Ende (1b) durch einen 
vorzugsweisen schallharteri Reflektor (5) recht- 
winkelig und dicht abgeschlossen ist, wobei 
nahe der beiden Rohrenden seitiich die Zulei- 
tung (2) und die Ableitung (3) fur die zu 25 
beschallende FIQssigkeit (6) angebracht sind 
(Fig.1). 

22. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Beschailungsraum der Vorrichtung 30 
durch ein gerades Rohr (1) gebildet ist, das an 
seinem uhteren Ende (1a) durch einen Uitra- 
schaiiwandier (4) rechtwinkellg und dlcht abge- 
schlossen ist und an seinem oberen Ende (1b) 

off en ist, wobei nahe der beiden Rohrenden (1 a, 35 
1b) seitiich die Zuleitung (2) und die Ableitung 

(3) fur die zu beschallende Flussigkeit (6) 
angebracht sind (Fig.5). 

23. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 

rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB die Vorrichtung ein Beschallungsbek- 
ken (38) aufweist, an dessen Boden horizontal 
ein oder mehrere Uitraschaiiwandier (4) ange- 
bracht sind (Fig. 6). 

24. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfarn 45 
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Beschailungsraum der Vorrichtung 

"durch einen Beschallungstank (8) gebildet ist, 
der an oder in einer zur horizontalen DurchfluB- 
richtung der Flussigkeit (6) parallelen Seiten- 50 
wand (13) ein oder mehrere Uitraschaiiwandier 

(4) und an der gegenuberliegenden zur Durch- 
fluBtlchtung parallelen Seitenwand (14) Schall- 
reflektoren (12) aufweist und in dessen Tankbo- 

den (7) ein oder mehrere vorzugsweise trichter- 55 
formige Absetzraume (9) vorgesehen sind, 
welche vorzugsweise oben durch Stromungs- 
blenden (11) begrenzt sind und an deren 
tiefstenSt Hen Entnahmev rrichtungen (10) fur 
die abgesunkenen Partikel angebracht sind 60 
(Fig. 2a, 2b). 
25. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Beschailungsraum der Vorrichtung 
durch ein B schallungskammer (19) gebildet 65 



ist, welche von der FIQssigkeit horizontal dirch- 
stromt wird, daB an den beiden zur DurchfiuB- 
richtung in rechten Wink I verfaufeh&en Seiten- 
wanden (20, 21) der Beschallurigskammer (19) 
ein oder mehrere Uitraschaiiwandier (4) oder 
Uitraschaiiwandier und Reflektoreh einander 
gegenuberiiegend und parallel zueinander an- ... 
geordnet sind und daB im Boden der Beschal- 
lungskammer (12) ein Oder mehrere trichterfdr- 
mige Absetzraume (9) vorgesehen sind, welche 
vorzugsweise oben durch Strdmungsblenden 
(11) begrenzt sind und an ihren tiefsten Stellen 
Entnahmevorrichtungen (10) fOr die abgesun- 
kenen Partikel aufweisen Fig. 3a, 3b). 

26. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Beschailungsraum der Vorrichtung 
durch einen durchstrombaren quaderformigen 
Beschallungstank (42) gebildet ist, in den zwei 
zueinander im rechten Winkel stehende und 
ebene Wande (43, 44) eingebaut sind, welche 
Gruppen von Ultraschallwandlern (4) tragen, 
wobei diese Wande (43, 44) zu den Seitenfla- 
chen (45, 46, 47, 48) des Beschallungstankes 
(42) parallel verlaufen und einander innerhalb 
des Beschaliungsraumes vorzugsweise so 
schneiden, daB der Beschailungsraum in zwei 
oder mehrere durchstrombare Teiiraume (50, 
51,52, 53) geteilt wird (Fig. 10). 

27. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Beschailungsraum der Vorrichtung 
durch ein GefaB (22> in Form eines geraden 
Zylinders aus vorzugsweise schallhartem Mate- 
rial gebildet ist, in welchen ein zylindrischer, 
radial schwingendef Uitraschaiiwandier (23) 
koaxial eingebaut ist (Fig. 4a, 4b). 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zylindrische Uitra- 
schaiiwandier (23)-rohrf6rmige Gestalt hat und 
sowohl in seinem Inneren von der Flussigkeit 
(6) durchstromt als auch auBen von der Flussig- 
keit umstromt wird (Fig. 9a, 9b) . 

29. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB im Beschailungsraum der Vorrichtung 
ein ParaJlelplattenabscheider (55) angeordnet 
1st, durch dessen zwischen den Abscheideplat- 
ten (56) liegenden Zwischenraumen (57) die 
FIQssigkeit (6) hindurchgeleitet wird, und daB 
zwei ebene Gruppen von Ultraschallwandlern 
(4) parallel zum Abscheideplattenpaket ange- 
ordnet sind, wobei das gesamte Abscheideplat- 
tenpaket zwischen den UitraschaUwandlern 
liegt, und die Dicke der Abscheldeplatten (56) 
vorzugsweise einem ungeradzahligen Vielfa- 
chen eines Vierteils der Wellenlange des Ultra- 
schalles in diesen Abscheideplatten entspricht 
und die Oberflachenrauhigkeit der Abscheide- 
platten ein Zehntel der Ultraschallwellenlange 
nicht ubersteigt(Fig. 11). 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 
bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB Uitra- 
schaiiwandier aus piezoeiektrischen Kunststof- 
fen, vorzugsweise aus Polyvinylidenfiuorid, vor- 
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r gesehen sind. 
31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Ultraschallwandleraus 
Schichten t eines polarisierbaren Stoffes aufge- 
baut .sind, die als Pulverbeschichtung auf, 
Tragpiatten aufgebracht sind. 
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